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Subiectul 1: Miscari... variate (10 puncte)

Un corp de masa m =1kg, aflat initial in repaus, in originea axei Ox, pe o suprafata plana orizontala,
este supus actiunii unei forte de tractiune paralele cu suprafata respectiva, forta fiind orientata in sensul
pozitiv al axei Ox, modulul sdu modificandu-se in timp conform graficului:
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Coeficientul de frecare la alunecare dintre corpul avand masa m si suprafata plana este ¢ = 0,1, avand

aceeasi valoare cu coeficientul de frecare static, acceleratia gravitationala fiind g =10m/s’.

a. Stabileste dependenta de timp, pe fiecare interval temporal, a proiectiei fortei de frecare pe axa Ox
(Ff), a proiectiei pe axa Ox a fortei rezultante ce actioneaza asupra corpului de masa m (R) si a vitezei
miscarii corpului de masa m (V).

b. Reprezinti grafic Fy = F¢(t), R = R(t) si v = v(t), pentru intervalul de timp 0-8 s.

Subiectul 2: Absolut... si relativ (10 puncte)
In figura alaturata cuburile A si B, cu masele m, =5kg si m, =3kg sunt initial in repaus. Latura unui
cub este ¢ =60cm. Corpul C, aflat la marginea cubului A, are masa m. =1kg si poate fi considerat punct
material. Se considera ca scripetii au mase neglijabile, firul este inextensibil si are masa neglijabila. Se
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Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

G N =

Fiecare subiect se noteaza de la 10 la 0 (fara punct din oficiu). Punctajul final este suma acestora.



MINISTERUL EDUCATIEI

Olimpiada Nationala de Fizica NRES
Oradea 6-10 aprilie 2023 Ny

Proba teoretica Ok pizich
Clasa aIX-a Pagina 2 din 3

neglijeaza fortele de frecare dintre fir si scripeti. Coeficientii de frecare la alunecarea cuburilor pe planul

orizontal sunt x, =4, =0,2, considerati egali cu coeficientii de frecare statici. Coeficientul de frecare

static ce caracterizeaza materialele din care sunt facute corpurile A si C este x4 =0,4, iar coeficientul de
frecare la alunecarea corpului C pe cubul A este . =0,3. La momentul t, =0s se actioneaza asupra
capatului firului cu o forta orizontala, al carei modul creste in timp conform relatiei F =b-t, in care

b =1Ns", pand in momentul in care corpul C incepe si se deplaseze fata de cubul A. Forta rimane apoi

constantd, avand aceeasi valoare cu forta din momentul in care corpul C incepe sa se deplaseze fata de

cubul A. Distanta dintre cele doua cuburi A si B este suficient de mare, astfel incat scripetii atasati celor
doua cuburi nu ajung in contact. Interactiunea corpurilor cu aerul se considera neglijabila, iar acceleratia
gravitationala este g =10m-s™.

a. Calculeazd momentele de timp la care cele doud cuburi, A si B, ies din starea de repaus.

b. Calculeaza momentul de timp la care corpul C incepe sa se deplaseze fata de cubul A.

C. Calculeaza momentul de timp la care corpul C se desprinde de cubul A.

d. Reprezinta grafic modulele acceleratiilor absolute (fata de suprafata orizontald) ale celor trei corpuri
A, Bsi C, in functie de timp, pentru t [0t ], unde t. reprezintd momentul de timp la care corpul C
se desprinde de cubul A.

e. Calculeaza modulul vitezei absolute (fata de suprafata orizontald) in momentul in care corpul C se
desprinde de cubul A. Calculeaza modulul vitezei cu care corpul C atinge suprafata orizontala si
stabileste orientarea acestei viteze fata de suprafata orizontala (calculeaza unghiul dintre vectorul
viteza si suprafata orizontald).

Subiectul 3 (10 puncte)
A Lacusta... saritoare

Intr-un parau, pe directie perpqndicularé b b b b

pe mal, sunt asezate echidistant un - N

numdr impar de baghete cu indltimi _\
egale, in pozitie verticala, conform
figurii alaturate. Extremitatile superioare
ale baghetelor sunt la acelasi nivel cu
nivelul celor doud maluri. O lacusta
traverseaza paraul de la un mal la ol e I |
celilalt, cu un consum minim de R -
energie, atingand doar extremitatile superioare ale baghetelor. Traversarea paraului se realizeaza in doua
moduri:

— prima datd lacusta sare din bagheta in bagheta, atingand-o pe fiecare n parte;

—a doua oara, la fiecare saritura, licusta sare din doua in doua baghete.
La atingerea fiecarei baghete lacusta isi pierde intreaga energie mecanicd dezvoltata la lansare. Se
neglijeaza interactiunea lacustei cu aerul.
a. Compara lucrurile mecanice efectuate de lacusta, la traversarea péraului, in cele doud cazuri,
argumentand raspunsul.

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolva pe o foaie separatd care se secretizeaza.

In cadrul unui subiect, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

G N =
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b. Calculeaza raportul timpilor de trecere de la un mal la celdlalt, in cele doua cazuri. Se neglijeaza
timpii petrecuti de lacusta pe varfurile baghetelor, n timpul sariturilor.

B. Soare, Pamadnt... si sateliti

Tntr-o configuratie orbitala formati din doua corpuri masive existi pozitii, Situate pe directia ce uneste

centrele lor, in care un obiect de masa mica, afectat doar de gravitatie, este in repaus relativ fata de cele

doua corpuri. In sistemul Soare—Pamant se consideri ci un satelit al Soarelui, plasat in una dintre pozitii,

va avea viteza unghiulard orbitala egald cu viteza unghiulara orbitalda a Pdmantului. Sunt cunoscute

urmatoarele marimi fizice: constanta universala a gravitatiei K, distanta dintre centrul Soarelui si centrul

Pamantului D, masa Soarelui M1, masa Pamantului Mz si raza Pamantului R. Orbita Pamantului se

considera circulara. Se neglijeaza fortele de rezistenta din partea aerului si rotatia Pamantului in jurul

axei proprii.

Aplicatie numerici: K =6,67-10""Nm?/kg?>, D=1,5-10°km, M,=2-10"kg, M, =6-10*kg,

R =6400km.

a. Calculeaza distanta de la centrul Pamantului pana la fiecare dintre pozitiile aflate in vecinatatea
Pamantului, in care viteza unghiulara orbitala a satelitului este egald cu viteza unghiulara orbitala a

Pamantului. Se poate folosi aproximatia (1+x)" =1+nx, pentru X <1.

b. Calculeaza modulul vitezei cu care trebuie lansat un corp de pe suprafata Pamantului pentru a se
misca pe o orbita circulard, la inaltimea h fata de solul terestru. Se neglijeaza influenta gravitationala
a Soarelu.
Aplicatie numerica: h=600km.

c. Calculeaza modulul vitezei minime necesare unui corp lansat de pe suprafata Pamantului pentru a
parasi campul gravitational al Pamantului. Se neglijeaza influenta gravitationald a Soarelui.
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